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@ Entlailungsgepumprer Laser 

Ein entladungsgepumpter Laser mil einem Gasgemisch (2) 
entnaJtenden Endadungsgefafl (1) besitzt im Bereich der 
Fenster (3) Gaseinlasse (4) und im Obrigen einen GasauslaH 
(7), Uber Laitungen {10 und 11) und eina Umwalzpumpe (S) 
ist sine Reinigungseinrichtung in Form eine3_ Elektrofilters (9) 
vorgesehen, um das Gasgemiscb ohne Anderung seiner 
Zusammensetzung von StauDpartikeln zu reinigen. Der Gas- 
:<reisiau/ ist auflercem mit einer Ruhezona (12) fur das den 
Gaseiniassen (4) rugeleitete Gasgemisch versehen. 
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pjicniansprOche; 

1. Endadungsgepumpier L-asc; mii chicm tin 
Cas^cnvsch enthalrcndcn Endzdungigc.'aG. welches 5 
im Bereich dcr Fcnstcr C*nscinl5sse urd irn flbngen 
cinen CasauslaQ aufwctst und Obcr Lciiungen und 
eirc Umwalzpumpc an cine RiinigungstiinricHlung 
angcschbssen Lsu dadurch g c 1^ e n n z ci c h - 

n 2 t . daQ jls Rcinigyngscinrichiung cin Elcktrofiltcr lo 
(t^)' vorgesehen ist und der Caskrctsla-ji* mil eincr 
Ruhczqne Tur das den Gascinlasscn {•!) zugcieiteie 
Cusgemisch vcrschen iii. 

2. Laser nach Anspnich- 1. dadurch ^skennzeich- 
nei. daG der □';rfek(roi'ii(er (9) fietchzeitig als I5 
Ruhezone ausgebildei isi. 

3. Laser nach Anspnjch i und 2, dadarch 
g-kcnnzeiwhnei, daO die an die Vcrrionisieoing wie 
auch an die ICollektoren des El'f.ektrciiitcri iogcleg- 
ten Sp.nnnungen auf die Teilchensorte und -groGe 20 
abgestifnmt sind. 


Die Errindung bezieht sich au/ einen cniiadungsge- 
pumpien Laser mil c:i:\em ein Gasgemisch .enthalienden ' * 
EniladungsgefaB, .yvelches im Bereic!:. der Fenster 
Gaseialassc urid im ubrigen, einen GasausIaB aufweist ■ 
urd uber Leitungen und eine Umwaizpumpe an cine JO 
Reinigungscinricntung angeschlossen is:. Ein Laser 
Closer Ar: ist aus Laser Focus, Oktober 1931. S. 65-68 
bekanni. 

Be: Claslasern. die durch eine elektrische Eniladung 
angeregt werden, jritt haufig ein AlterungsprozeO auf. 35 
Zum einen wird das Gas verbrauchL da es in den ■ 
Entladungszonen zu chemischen Umsetzungen korrmi, 
zutr. anderen beobachtei man die Bildung von 
Staubteilchen bzw. von Aerosolen, Fur die Bildung der 
Staubteilchen sind mehrere. im Deir.il nocn niche ganz ■»o 
■crklarijarc Prozesse verantworlJich, hine groDe Roile 
spie'll der E;ek;rodenabbrand: Die Gascntladung crfoigt 
Z'^-'ischiin zwei Eiektroden. an denen eine elektrische 
Spannt;-g anliegL Bei gendigendcr e!ek;rischer Lcit/a- 
higkeit des Gases oder G-asgemiscnes fticQ: ein Strom, 
der an der Grenzfliiche zwischen Gas und Eiektroden- 
(T.atcrisl zu eincr erheblichcn Beiastung dcr Elektroden- 
oberFlachc fiihrt. Sowonl die lokale Erhitzung als auch 
cie mechanische Beiastsung im atomarsr Bereich durch 
eiektrischcn Feld beschieunigre gebde::s Teilchen 
bswirki:n eine Erosion der Eiektroden- Die nerausge- 
schiagenen mikroskopisch kletnen Te:!crien bilden 
5;aub. der tnit dem Gis oder Gasgemisch in den 
sesamien Inncnraum des Lasers gelang; und in 
vtcifacher Hinsicht sidrt Die Laserwirkung bzw. die 
Lascr'Latigkcit -.vird in mehrfacher Weise biiinHuOt: 

1. Der Staub schlagt sich an eiektris:r. isoiierenden 
Teilen nieder. Aufgrund der Versncerung der 
Gberfllache iindcrn sich die Isolationjcigerischar- °° 
ten. Es konnen sich Nebencntladungen oder sogar 
kurzEchluBsnige Sniladungsksnille a'jsbitden. die 
die Funktior. des Lasers zum Eriiegen bringen. 
Der 5taub wirkt a!s -in Filter fiir die Ljserlichl- 
strahlung. Die Streuung an den Staubtsiicnen fiihrt 
zu einer Vernninderung der Ausgang5iC:s:ung von 
Lasern, Dieser Effekt tritt bcsonders stark bei 
Lascrn aui. die UV-Lichi aussenden. da die 


Strcuung schr 5iark kur/.crcn Wclicntangcn hin 
anwichsL 

3. Dcr Stuub- kanrr-iHch.nichi mjr an dcr, iioiicrcndcn 
warden dci Lasers rricdi^rschiagep sondern auch 
an den ootischc.i' Xotnponcntcrt. fn dcr Rcgcl is{ 
der Laser durch zwei optischc Fcnsier abgcsehlos- 
scn. Dicsc Fcnsicr werdcn durch den Staub bclegt 
und die Transmiision dcr Fcnsicr nimmi ab. 

Ncbcn den Problemen, dtc mil dem Vorhandensein 
ijnd der Ver;ci!ung.von Suubicilchen 3ufire:en,,werden 
in Caslascrn gasformige Vcrtmreinigungcn gcbildct. die 
einerseiis die phvsikalischen Vorgange in dcr Cascntla- 
dung vcrandern konnen und andcrcrseits durch starke 
Absorption die Ausgangsfeisiung erheblich vermindcrn. 

Urn den beschriebensn Nachieiien und der damii 
vcrbuncenen Vcrkiirzung der Lcbensdaucr dcrariiger 
Laser entgegtnzuwirkcr.. wurden bereiis verschicdenc 
Losungsvorschlage gemacht. Da der 5taub vornehmlich 
in der Eniladungncine enLsieht. soil durch die 
Stromungsi'uhrung des Casgsmisches erreicht werden, \ 
daD der Siaub schneil aus dem gefahrdeien Bereich ' 
abgeiuhrt wird unri sich in eincm ungefahrdcien Tcil des 
Siromungskrcisiaufes absetzL, Damit laBt sich jedoch 
eine generelle Losung nicht erztelea weil es sich nicht 
vermeiden iaOL dafl ein kleiner Teil de! Staubes sich 
trotzdem im Nahbereich der Entladung ntederschlagL 
Zusatzlich sntsxehen insbesondere bei gepulcten Eatla- 
dungen Drurkwellen. die diese Siaubpartikel in die- 
gcfdhrdeten Uereiche hineintransportieren. 

Weiterhin isi es bekanni. bcsonders anfailige Teile des 
Eniladungsbereiches oder des Laser; durch laufende 
Z'jgabc von frischem Lasergas bzw. Gasgemisch. das 
also noch nicht mil Siaub beiadcn isi. ?u spuJcn und 
damii von Siaub freizuhalten. Dies fiihrt zwur zu einer* 
Reinhai'un? der bespiiiten Teile. hat aber den Nachteil 
eines groOen Gasverbrauchs. Urn diesen Gasverbrauch 
zu reduzieren. isi von Ph. N. Mace: State-oi'-ihe-art in 
discharge-puinped excimer laser systems in the United 
States. Second Australian Laser Conference. Canberra. 
.Aus, 1/9-^/9 LA-UR-ai-254] Los Alamos 

Scientific Laboratory, ein Gasfiihrungssystem vorge- 
schlagen worden. von dem die voriiegence Erfindang 
a'JsgehL D^I;ei werden in iinem Teiigasstrom mu Hiife 
einer Retnigungseinrichtung und eincr Umwaizpumpe 
wesentliche Gaskomponentfin, ndmtich die Halogen- 
Komponenten. und mit ihnen die Verunr2i.i:gungen 
abgeschieden. Diese Gaskomponente lier! z'.var nur in 
geringer Konzentration vor. so daC das ibgeschiedene 
Gas in gieicher Menge dem Kreislauf ieweiis kortinuier- 
lich zugc.'uhr: werdcn. muB. Nach der .Abscneidung 
dieses Cases, bei dem nur die Haiogen-Komponentcn 
en'aOt werden, wird der verbleibende Anteij Gas aus 
dem Gasgemisch den im Bereich der Fens;er des 
Ent!adungsge;afles vorgesehenen Gaseiniassen wicder 
zugefuhft, v;odurcil eine Spulung der Ferster mil 
diesem Gas erfoigt. Dieser ProzcB. der auch von R, 
Tennant in Control of Contaminants in XeCl Lasern, 
Laser Focjs October 1931 . S. 55 -63 bcsrhrieben wurde, 
isi aufwendig ;:nd tcue:. 

In einer weiteren Litersfjrsicile (K.O. ICutschke. P. A. 
Hjkketi und C. Wills »>Ri;v. Set. Instr-jm. 52 Nov. 
198). S. :655, 1555 wird ein Vcrfahren bei.:r!ricben, bei 
dzm insnwcit ein umgekehricr Weg beschri'.te.T wird, als 
dort nicnt djs Gas aijf Kostcn des Halogen-Gases 
gcreinigt '.vird. sonder'n die teuerste Kompnnente aus 
dem Gasgemisch wieder ai:tbereitet. '.vird, Dabe: wird 
Jsr weitius grijOts Antei!, r:-im!tcn die prci-T-vcrtercn 
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Gaikoniponcnicn. criifcrnl unci jcwcils Curch rrischcs 
C;is crici/t. Audi cJicsci Vcr'uhrcn Ist ;iufwendig und 
icucr. io dad sidi cine Amonisaiion erikt bci schr langcm 
Bciricb cr^cbcn v/u'dc. in dcr bszcichnc:cn Lifcraiur- 
sicflc wird von )00 T.igcn Btiricbszcit gesprochea 5 
Hicroci wird irine Bctritrb-i-iuer von 5 Siundc" pro Tag 
voraiisgcsei/t. wahrcnd dcr dcr Laser mil 100 Hz 
Repetitions r:uc arbciict. 

D:c: DE-OS .'5 34 J22 :ieigi cincn jodfastr mil emer 
Rdnigungsvorrichtung fur das umgcpumptc Cas. die in ;o 
den Endbcrcichcn dcs EntboungsgefilOes angcschlos- 
scn isl. Hic.-bci werdcn jcdoch nicht die Fensier mil 
saubcrein Cua gespQlt, sondcrn das gesamie umgc- 
pumpie Caa wird am eincn Endc ffninammen. gercinigt 
und am andcrcn Ende wicder zugcruhrc. Die Reini- i5 
gungsvorricfiiung wcist cincn Staubabschcider zui. 
AuOer dieser Rernigungsvorrichtung isi im Kreislauf 
noch cine ^'orrichtung zum Erganzcn des Gases 
vnrgrschen. 

Au; dem EJcth-Handbuch: Staubtechnik. Selbstverlag 20 
Maschinenfabrik Beth GmbH. Liibeck 1964, S. 18— 2Z 
^ist cine Beschreibung der Eniwicklurig der industricllcn 
■'■Entstaubung. insbesondcre bezogen auf die Hiiitsnindu- 
:stric. bekannt. Dabei wcrdsn als Staubabschcider 
TucnfiitcT-und Elekiroenisuuberbeschrieben. 25 
^ Zusammenfassend laBt sich festsiellen. daD die in der 
'■Liieraiur beschriebenen Verfahren bei entladungsge- 
..'pumptsn Lasernsolche Reinigungseinrichtungen fur das. 
,'ufngcwalzie Lasermedium vorschlagen. bei denen 
wescntlichc Komponcnten des Gasgemisches ver- ;o 
brsucht wcrden. die dann durch eine aufwendigc 
Nachtiiilung ersetzi werden mussen. 

Dcr Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde. einen 
Laser dcr cingangs beschriebenen Art derart wciterzu- 
biiden. daO eine Reinigung des Gasgemisches zur 35 
Erhohunp der Leberfsdauer des Lasers erfalgi. ohne daB 
Cfiikoaiponcmen erganzt werden miJsjcn. urn die 
urspruneiiche Gaszusammensetzung bcizubchalten. 

ErHndungsgcmaO wird dies dadurch erreichi. daO als 
RemigLingscmrichtung ein Eiektrofilter vorgesehen tsi ••0 
und der Caskreislauf mil ciner Ruhezone fur das den 
- GaseiHl^ssen zugsleitete Casgemisch versehen lit. 
Dafn:t isi mbgiich. einen Tcil oder die gcsamie 
Cji.Ttenge uber das EJektrofilier zti leiien und hier die 
Sijubpariikel, nichi aber Gaskomponenten, abzuschei- -"^ 
den. Hierd'jrch anderi sich die Gaszusammensetzung 
nicht, Ei "ient das Gasgemisch nach der Passage diirch 
den Elekirofiiter ais Sptilgas zur VerfugLinj. "/niches den 
gefiir.rdetsn Komponenten. insbesondcre den Fenstern 
zugelenc '.vird. Danit '.vird die die Lebensdauer der j'* 
optischen Komponenien bcgrenzende Verscnmutzung 
durch die staubfbrmigcn Partikel aufgehcbcn und die 
Lebensdauer des Lasers erhdht. Es ist aber nicht nur die 
Anwerdung des Eleklroiiiters. sondern die 
cleich.'.eitige Bereiisiellung eirer Ruhezone von beson- 5^ 
derer Bedeutung. In dieser Ruhezone findet eine 
Re^cnerierung einesTeiieb des Casgcmiicncs statt. das 
re™c"cricrt geflhrdctc Scciche dcs ' "^c^ einge- 
spuit wtrd, urn die storenen Siaubabla^erungen zu 
verhindcrn. to 

Der Elekirai'iltcr kann gle'chzeitig jis Ruhezone 
cusueb'Idi; sein. d, h. durch seinen gegcniiber den 
Loiiungen vergroDerten DurchfluLSqucrschniii tritt ein*; 
■ BerLi.iigung der Strbmiihg verbundcn mit siner Erho- 
hung der Verweilzcit auf. so daO cine Regcnenening ^5 
eines Tetles des Casgerpischei moglich wird. In dem 
E!ei:irofiher sind die an di= Vorionisierur.g wie auch an 
die i<oiickiorcn des Elekiroftiters angelestcn Spannun- 
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gen auf die Tcilchcniortc und -grbOc dcr absiuichciden- 
dcn Stnubpariikcl abgcsiimmi. Dcr fcktrcHItcr kann 
sowohl in d:is EniJudum^sgcfaB intcgricrt -werden flla 
auch in cincn Gaikrcislaul* mil enisprechcndcn Lcitun' 
gen eingcsetzi scin. Durch die VVahJ dcr Strbmungsge- 
scnwindigkctL in dcin ElckironUer kann der Rcinhctts- 
grad ctngcstcll: wcrden. Wcgcn dcr ki^incn Strcmiings- 
gcschwindigkeiicii und dcr damil verbundencn Vcrwcil- 
zrii im Elcktroriier bi'M. in den Ruhezoncn rcagicrcn 
auch gasfdrniigc Vcrunrcinigungcn vieder zuruck. 
Damit wird nicht nur die Reinigung von Staubtcilchrn 
erreichi. sondern iibcrraschenderwcisc auch cine 
Redukiion der stbrendcn gasfbrmigen Bcstandtcilc 
erzielt. Da die gefiihrdeten Komponenten mit gereinig- 
lem Gas gespQIt wcrden. wi^J cin Absctzen del Siaubes 
auf dicscn Komponcnten und damii eine Aiterung 
vermiedcn. Ein Vortcil dieser aufgezeigten Losung 
bcsieht (Jarin. daO nur ein Teil des Gasgemisches 
gsreinigt werden muO, um die gtffahrdeicn Tetie saubcr 
2U halien. Wciterhin wird dur-h die Verwcndung cincs 
..Eickiro/iliers kein neuer ProzsB im Kreislauf dcs 
-Gasgcnisches eingefuhri bzw. durchgcfOhrt, wic cs bci 
Benuizung der chemischen Abschetden:ethcden aus 
dem Stand der Technik der Fall is:. In einem 
Elektrofilter befindet sich eine elektrische Glimmentla- 
dung. die dazu dieni. das Gas bzw. die Staubtcilchen zu 
ionisiercn. Dabei findet ein der eigenilichen LaserenOa- 
dung verwandtcr Vorgjng siati. Die Koilektoren des 
Elektroniiers besiehen aus MetaflpJaiten.die keinc netic 
Verschmutzung herbeifiihren. Die Benutzung nur eines 
Teils des Lasergases urd die Sauberhaliung der 
Komponenten mi( einem Teil dieses Gase,*; fuhri dazu. 
daQ der Elekirofiiter verhaitnismaBig klein dimensio- 
niert werden kann. Eine aufwendige und icurc 
NachfOllung bzw. Wiederaufbercitung dcs Gases wird 
dadurch vermieden. 

Die Erfindung bezicht sich insbesondcre auf die 
Anwendung bei sogenannten Ednigas-Haiogenid-La- 
sern. Diese Laser arbeiten mil Caagcmisch. das sith aus 
Edelgascn und aus Halogen-Gasen zusammensct;;t, 

Ein Ausfiihrungsbcispiel der Erfindung is; in der 
Zckrhnung dargestelll und v/ird im foigenden naher 
beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Ljsers mit 
seiner Reinigungsvorrichtung und 

F i g. 2 ein Diagramm mit der Darstellung dcr Energie 
pro LaserschuO in Abhangigkeit von der Schu37.ahl. 

In Fig. 1 isi in schematischcr Darsiellung ein 
EntladungsgefaD dargcstellt. welches mit einem Gasge- 
.Tiisch 2 ge:ulk isi. Das EntindungsgefaC 1 wird an 
beiden Enuen durch optiscne Komponcnten in Form 
-von Fcnsrem 3 begrenzt. in dercn Nahe Gaseiniasse4 so 
angeordnet sine, daQ die Fenster 3 von dem hier 
einire!?nden Gasstrom bespiilt werden kdnncn. Es ist 
cin wcttercr GaseinlaO 3 am GefaD I vorgesehen. der 
mil '.iincm Dosierveniil 6 ausgestaitet ist. Der Gaseinlafl 
5 v.ieni dem Einfiitlen dcs Gasgcmischcjl. 

D?£ t- n 1 1 -jf t ; I ncrg jgf a >"} 1 h^5)[2t 3uch ?!nen OasauslaB 
7. der mit ciner Pumpe 8 in Verbindung stehi, der ein 
Elekirofiiter 9 nachgeschaltet .st. Von dcr: fuhren 
Lei'.ungen )0 und tl ijber Ruhczonen 12 lu de.T 
Gaseinliissen 4 im Bere::n der Ferstcr 3. Es ist 
ersichtlich. daC der Eiekirofilier 9 seibst eine im 
Queirchniii stark erweiierts Ruhezone darsieiii, so daS 
auf die gesonderte Anordnung der Ruhezonen !2 in den 
Leicungen 10 auch verzichic: we.-den kann. 

Wahrcnd des Beirtcbes wird das Casgemisrin 2 oder 
ein Teil desselbcn durch die .^umpe 8 ab^esEugt. Die 
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mkiransponicrten Siaubpartikcl wcrden in dem Elek- 
iro filler 9 abgeschieden. obnc daC cine Caskomponente 
mic abgeschieden wird. Bereits im Elcktrofiiter 9 
ond/odcr in den nachgeschaiieten Ruhezonen 12 triti 
cine Regencrierung dcs Gases cin. so daO durch die 
Leitungen -tO die FensterS mit gereinigtem Gas gieicher 
Zusammensetzung bespult und damit freigehalten 
werden konnen. wie es sich als Gasgetnisch 2 innerhaJb 
dcs EntiadungsgefaOes I befindet. Die bcschricbenc 
Reinigung und Regenrriening wurdc an einer typischcn 
Excimcr-Gaseniladung getesict. Das Ergebnis ist in 

./Fig- 2 dargestellt. Auf der Ordinate (yj ist die Energic 
pro LaserschuC wiedcrgegeben. Die Abzisse zeigt die 
■SchuCzahl In gesirichelter Linienfuhrung ist die 
Lebcnsdaucrkurve eincs XeCl- Lasers (Ohne Elcktrofii- 
ter) dargestellt. Man crkennt< daQ dis Lascrcncrgie bei 
einer SchuOzahl von ca. 3x 10* Schussr auf eiwa die 
Halfte sinki. In durch gczogener Linfenfiihrung ist die 

jLebensdauerkurve eines derartigen Lasers mit Reini- 


gung und Regencrierung dargeslcllL Man crkcnnu daO 
hierdurch die Lebcnsdaucr dcs Gases uni den Faktor 3 
erhohl erhbht isL Der Abfall dcr Energic ist hi=rbci 
nicht mehr auf die Verschmuizung der opliscHen 
j Komponenten zuruckzufuliren, sondcrn erklart sich 
durch cine Aufzchrung dcs Lasergases- Die Transmis- 
sion drr Fcnster 3. die ein MaD fur die Reinhcit dcr 
Obcrflache darsieili, hat sich bei dcr gestrichelicn 
Kurvc nach 3x ■O' ScfiuB um 30 Prozcnt verrin^cru 
10 wahrcnd sie im Fallc dcr dHrchgezogcnen Linie mil 
Elcktrofiiter und Ruhczone sich iiberhaupt nich; 
.-■gegenubcr dem crsten SchuD veranderi hat parr.it is: 
' .hacbgewiesen, dafi mil dcr aufgezeigterij^Anordnung, 
"zinc Rein- und Sauberhaltung der optischen Kompn- 
i^.nenien mit sehr-gutcm Erfolg errcicht wird. und zwar 
- bei schr ■ geringcm Aufwand., AuOcrdcfn entstehi 
hierdurch kcine zusatzlichc Verunreinigung.des Laser- 
guscs gegenubcr dem normaicn Bcirieb. 


Hienu 1 Blatt Zcichniingen 


